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DISPOSITIF ET PROCEDE DE NETTOYAGE DES CHAMBRES DE PROCEDES ET 
LIGNES DE VIDE 

L' invention presentee dans ce document concerne 'le 
nettoyage des chambres de procedes et iignes de vide dans les • 
installations de fabrication de composants a semi-conducteur et de 
composants de microtechnique. 

La fabrication de composants a semi-conducteur et de 
composants de microtechnique . est habi tuellement realisee sous vide 
dans une chambre de procedes. Cette fabrication comprend de 
nombreuses etapes, notamment des etapes de depot chimique sous 
■forme de vapeur (CVD) , dans lesquelles un ou plusieurs corps ' gazeux 
reagissent sur une surface -solide pour, produire un depot en phase 
solide. On peut ainsi deposer sur un substrat de semi-conducteur 
diverses couches solides, par exemple pour realiser des circuits 
electriques. Toutefois, les depots solides se produisent ; non 
seulement sur le substrat de semi-conducteur, mais egal'emen-£ ; sur 
toute la paroi de la chambre de procedes, et sur la paroi de. la 
ligne de vide qui genere et maintient le vide dans la chambre de 
procedes. 

Une meme chambre de procedes est utilise successiv|ment 
pour .la fabrication de plusieurs lots de composants, par depots 
success! fs sur des lots de tranches de semi-conducteur. Or le depot 
solide applique sur la paroi de la chambre de procedes lors de la 
procedure de fabrication d'un lot de composants est susceptible de . 
contaminer les tranches de semi-conducteur d'un autre lot qui est 
ulterieurement introduit dans la chambre pour une seconds procedure 
de traitement. II est done necessaire de conserver la purete de la 
chambre de procedes, pour eviter ces contaminations d ' une procedure 
a l 1 autre. On procede a un nettoyage des chambres de procedes entre 
deux procedures de fabrication successives. 

Par exemple, dans le procede de depot chimique a haute 
densite (HDPCVD) il se produit un depot solide d'oxyde de silicium 
(SiO^ , que 1 ' on enleve en utilisant le trifluorure d 1 azote (NF 3 ) 
qui est un gaz hautement reactif. Les molecules de NF 3 sont 
dissociees par le plasma pour produire des molecules F 2 . et des 
■ atomes excites de fluor atomique F . Les atomes de fluor reagissent 
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avec I'oxyde de silicium pour produire du tetraf luorure de silicium 
(SiF 4 ) et d'autres molecules gazeuses. Ces gaz sont pompes hors de 
la chambre de ' procedes par la ligne de vide. Actuellement , une 
procedure de depot HDPCVD dure plusieurs minutes pour creer une 
5 couche de 7 500 A d'oxyde de silicium sur une tranche de silicium. 
L'etape de nettoyage entre deux procedures de depot prend a nouveau 
plusieurs minutes pour enlever la couche indesirable d'oxyde de 
silicium sur la paroi de la chambre de procedes. On a juste la 
periode de nettoyage, afin qu'elle soit juste suffisante pour 
10 enlever la couche de silicium de la paroi de la chambre de procedes 
sans attaquer sensiblement le metal de la paroi de chambre de 
procedes . 

1/ a j ustement de la duree de la periode de ' nettoyage 
s'effectue actuellement par tatonnements , de fagon a determiner 

15 exper imentalement a 1' issue de plusieurs essais la duree 
approximative convenant au procede utilise. Un ajustement doit etre 
effectue pour chaque type de procede utilise. La methode est 
fastidieuse, et ne permet pas de compenser rapidement et 
efficacement ies variantes, adaptations ou derives eventuelles des 

20 procedes . 

Le probleme est de determiner de facpon rapide, efficace et 
fiable le temps necessaire pour nettoyer la chambre de procedes de 
fagon suffisainte et sans exces. Une duree de nettoyage sous-evaluee 
ne permet pas d' enlever completement la couche d'oxyde de silicium 

25 sur la paroi de chambre de procedes. A 1' inverse, une duree de 
nettoyage surevaluee provoque la reaction des atomes de fluor avec 
le metal de la paroi de chambre de procedes elle-meme. 1 

En outre, le gaz de nettoyage NE, est un gaz onereux, dont 
il y a interet a minimiser la quantite utilisee. Un cycle de 

30 nettoyage utilise environ 3,5 litres de NF 3 , et ce gaz coute 
environ 400 € par kilogramme. Une cassette contient 25 tranches de 
silicium, et on utilise une bouteille de 22 kg de NjFpour nettoyer 
la chambre pendant la fabrication de 84 cassettes. Cela correspond 
a un cout d' environ 100 € par cassette pour le nettoyage. Ce cout 

35 n'est pas negligeable, et il y a un interet a reduire ce cout. 
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En outre, le gaz de nettoyage est un gaz biologiquement 
nuisible, de sorte qu'il y a un interet ecologique a reduire la 
quantite utilisee, pour eviter de degrader 1 ' environnement . 

L' invention vise a controler le nettoyage des chambres de 
procedes et lignes de vide, pour assurer un nettoyage juste 
suffisant des chambres de procedes et lignes de vide, evitant ainsi 
a la fois une insuffisance de nettoyage et un exces' de nettoyage. 
On assure ainsi une bonne qualite des procedes de traitement dans 
la chambre de procedes, tout en minimisant les quantites de gaz de 
nettoyage utilisees. Le controle doit etre a la fois rapide, 
efficace et fiable, de fagon a permettre une adaptation a tous 
types de procedes, et a assurer une grande flexibility des 
procedes . 

Grace a un tel controle de nettoyage, on peut a la fois 
depenser moins de gaz de nettoyage, et eviter la degradation^ des 
parois de chambres de procedes et lignes de vide. 

On peut egalement automatiser le nettoyage, en evitant 
d' avoir recours a 1' experience des utilisateurs competents pour le 
choix d' une. duree satisf aisante de nettoyage. . ^ 

L'idee essentielle de 1' invention est de concevoir un 
dispositif permettant de determiner l'etat de proprete d ' une 
chambre de procedes ou ligne de vide, le dispositif etant _ ainsi 
utilise pour commander la poursuite de .I'etape de nettoyage tant 
que la chambre de procedes ou la ligne de vide n'est pas 
suffisamment nettoyee, et pour interrompre l T etape de nettoyage des 
que la chambre de procedes ou la . ligne de vide est suffisamment 
nettoyee. 

Pour cela, un capteur vient tester la nature de la couche 
de surface d r un echantillon de surface interieure de parol de la 
chambre de procedes ou ligne de vide, pour detecter la presence ou 
1 'absence d'atomes d'une couche de depot. 

Pour atteindre ces buts ainsi que d'autres, 1' invention 
prevoit un dispositif de controle de nettoyage des chambres de 
procedes et lignes de vide, comprenant une source de plasma de 
test, des moyens de mesure d r emission spectrale recevant le 
rayonnement lumineux du plasma de test, des moyens d' analyse des 
signaux obtenus des moyens de mesure d* emission spectrale pour 
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determiner la nature des atomes presents dans le plasma de test, et 
des moyens pour soumettre alternat ivement un echantillon de surface 
interieure de chambre de procedes ou de ligne de vide a controler, 
soit aux gaz regnant a 1' interieur de la chambre de procedes ou 
ligne de vide, soit au plasma de test de la source de plasma de 
test. 

Le plasma de test agit sur 1 ' echantillon de surface a 
tester, en prelevant les atomes de surface. Dans le plasma de test, 
ces atomes sont excites, et ernettent des photons, selon un spectre 
correspondant a l'energie de transition qui est specif ique a chaque 
atome. En utilisant des moyens de mesure d' emission spectrale, il 
est ainsi possible d 1 identifier les atomes en analysant le spectre 
optique <§mis, et le nombre- de photons emis est proport ionnel au 
nombre d 1 atomes presents dans 1 1 echantillon analyse. 

Le dispositif de controle est relativement volumineux, et 
il est exclu de le placer entierement et en permanence a 
1' interieur d'une chambre de procedes pour le diriger vers 
1 ' echantillon de surface interieure a analyser. 11 faut done 
prevoir une interface qui, a partir des moyens externes de mesure 
d' emission spectrale, assure une liaison intermi ttente avec 
1' echantillon de surface a analyser qui est necessairement oriente 
vers 1' interieur de la chambre de procedes. 

* Un premier mode de realisation consiste a* prevoir un 
Echantillon de surface a analyser mobile, installe dans la chambre 
de procedes ou ligne de vide et deplacable entre un premier etat 
dans lequel la surface active de 1 ' echantillon de surface a 
analyser est orientee vers 1' interieur de la chambre de procedes ou 
ligne de vide pour etre soumise aux gaz de la chambre de procedes 
ou ligne de vide et pour recevoir les depots, et un second etat 
d 1 echantillonnage dans lequel la surface active de 1 1 echantillon de 
surface a analyser est orientee vers l'exterieur de la chambre de 
procedes ou ligne de vide, face a la ' source de plasma de test, pour 
etre soumise au plasma de test. En premiere position, 1 ' echantillon 
de surface recoit le depot, comme toutes les autres zones de 
surface interieure de chambre de procedes ou ligne de vide. En 
seconde position, 1 1 echantillon de surface est accessible pour etre 
soumis au plasma de test . 
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Un second mode de realisation consiste a prevoir une fibre 
optique flexible entre ies moyens externes de mesure d' emission 
spectrale- et une source de plasma de .test deplacable dans la 
chambre de procedes ou ligne de vide, permettant ainsi de diriger 
le plasma de test a des instants predetermines vers une zone de 
surface interieure de la paroi de chambre de procedes ou de ligne 
de vide. La source de plasma de test prend un premier etat a 
I'ecart de 1 1 echantillon de surface a analyser pour Laisser agir 
sur 1' echantillon de surface, a analyser les gaz de la chambre de 
procedes ou ligne de vide, et prend un second etat au regard de 
1 1 echantillon de surface a analyser pour faire agir sur 
1' echantillon de surface a- analyser le plasma de test. 

De preference, le dispositif selon 1' invention comprend 
des moyens de commande pour recevoir, en provenance des moyens 
d' analyse, les informations relatives a la nature des atomes 
presents dans le plasma de test, pour commander la poursuite .de 
1'etape de nettoyage tant que les atomes presents comprennent.des 
atomes de depot, et pour interrompre 1'etape de nettoyage des que 
les atomes presents ne comprennent plus d' atomes de depot. 

L' invention prevoit egalement un procede de nettoyage de 
chambres de procedes ou lignes de vide, comprenant une etapjp-.de 
nettoyage dans laquelle on fait agir un ou plusieurs gaz.de,^. 
nettoyage assurant la decpmposition des depots sur les parois 
interieures des chambres de procedes ou lignes de vide ; on prevoit 
une ou plusieurs etapes intermedial res de controle dans lesquelles, 
au moyen d' un dispositif de controle defini ci-dessus, on recherche 
la presence- d' atomes de depot sur au moins un echantillon de 
surface interieure de la chambre de procedes ou ligne de vide a 
nettoyer. 

Les etapes intermediates de controle peuvent etre 
realisees a des instants predetermines. 

Les instants predetermines sont, de preference, choisis au 
voisinage de 1' instant previsible de fin de nettoyage. 

D'autres objets, caracteristiques et avantages de la 
presente invention ressortiront de la description suivante de modes 
de realisation particuliers, faite en relation avec les .figures 
jointes, parmi lesquelles: 
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- la figure 1 est une vue schematique d' ensemble d' une -chambre de 
procedes et de ses moyens de controle, avec dispositif de controle 
de nettoyage selon un mode de realisation de la presente 
invention ; 

5 - la figure 2 est une vue schematique partielle d'un premier mode 
de realisation du dispositif de controle selon l r invention, 
illustre en position de nettoyage ; 

- la figure 3 est une vue partielle schematique du dispositif de 
controle de la figure 2, illustre en position de test ; 

10 - la figure 4 est une vue schematique des moyens de test et de 
commande selon un mode de realisation de la presente invention ; 

- la figure 5 est une vue schematique partielle d'un dispositif de 
controle selon un second mode de realisation, illustre en position 
de test ; et 

15 - la figure 6 est une vue partielle du dispositif de controle de la 

figure 5, illustre en position de nettoyage. 

Dans la realisation illustree sur la figure 1, le dispositif 

de controle est applique a une chambre de procedes 1 associee a une 

ligne de vide 2 comprenant des moyens de pompage 2a pour pomper les 
20 gaz hors de la chambre de procedes 1. 

Le dispositif de controle comprend une source de plasma de 

test 3 permettant de generer un plasma de test 5. Une interface 4 

permet de diriger' le plasma de test 5 vers un echantillon de 

surface 6 interieure de la chambre de procedes 1 " ou de la ligne de 
25 vide 2 a controler. Des moyens de mesure d' emission spectrale 7 du 

plasma de test 5 permettent de mesurer 1' emission- spectrale du 

plasma de test 5. 

Les signaux produits par les moyens de mesure d' emission 

spectrale 7 sont envoyes a des moyens d' analyse 8 permettant 
30 d' analyser les signaux obtenus pour determiner la nature des a tomes 

presents dans le plasma de test 5. 

Des moyens de commande 9 recoivent les signaux en provenance 

des moyens d' analyse 8, et permettent de commander la poursuite ou 

1' arret de 1'etape de nettoyage de la chambre de procedes 1 ou de 
35 la ligne de vide 2. Pour cela, les moyens de commande 9 commandent 

des electrovannes 10 placees dans une canalisation d' amenee de gaz 
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de nettoyage 11 pour conduire des gaz de nettoyage provenant d'une 
source de gaz de nettoyage 12 jusque dans la chambre de procedes 1. 

Selon 1' invention, on prevoit des moyens pour soumettre 
alternativement 1' echantillon de surface 6 soit aux gaz regnant a 
l'interieur de la chambre de procedes 1 ou ligne de vide 2, soit au 
plasma de test 5 de la source de plasma de test 3 par 

1' intermediate de I 7 interface 4. 

La source de plasma de test 3 est illustree plus en detail 

selon un mode de realisation particulier, sur les figures 2 et- 3. 

II .peut s'agir d'un generateur de plasma. 

Dans ce mode de realisation, la source de plasma de test 3 

comprend un tube de quartz etanche ayant une premiere extremite 3a 
.communiquant avec 1' atmosphere interieure de la chambre de procedes 

1 ou de la ligne de vide 2 a tester, et ayant une seconde extremite 

3b -borgne. Le tube est entoure d'une antenne d'excit^tion 

magnetique 13, associee a un generateur radiof requence 14- qui 

1'alimente en energie electrique radiof requence pour generer dans 

le tube un plasma de test 5 (figure 3) . . 

Un tel generateur de plasma peut fonctionner . dans une plage 

de pressions gazeuses internes allant generalement de 100 Pa a, 1000 

■Les moyens de mesure d' emission spectrale 7, par exgmple 
constitues d'un spectrometre d' emission, sont places au regard de 
1' extremite borgne 3b du tube de la source de plasma de test 3, 
pour recevoir a travers la paroi du tube le rayonnement lumineux 15 
emis par -le plasma de test 5 present dans le tube. 

Ainsi, la paroi du tube de quartz etanche est traversee par 
le rayonnement lumineux 15 se propageant depuis le plasma de test 
jusqu'aux moyens de mesure d' emission sprectrale 7. 

On considere maintenant le premier mode de realisation de 
1' interface 4 tel que decrit en relation avec les figures 2 et 3 . 
Dans ce premier mode de realisation, 1' interface 4 permet de 
deplacer un echantillon de surface 6 interieure de la chambre de 
procedes 1 a controler entre un premier etat illustre sur la figure 
2 et un second etat illustre sur la figure 3. 

Dans le premier etat illustre sur la figure 2, 1 ' echantillon 
de surface 6 est oriente vers l'interieur de La chambre de procedes 
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1 ou de la ligne de vide 2 a controler, et est ainsi 'soumis aux gaz 
16 de la chambre de precedes 1 ou de la ligne de vide 2, par 
exemple au gaz de nettoyage tel que NF 3 . De la sorte, pendant les 
etapes actives du pro-cede, 1' echantillon de surface 6 est soumis au 
5 plasma act if- dans la chambre de procedes 1, lequel plasma genere un 
depot 6a sur toute la surface interieure de la chambre de procedes 
1, et en particulier sur 1' echantillon de ' surface 6. Ensuite, 
pendant une etape de nettoyage de la chambre de procedes 1, 
1' echantillon de surface 6 est soumis a I 7 action des gaz de 
10 nettoyage 16 dont la presence vise a eliminer le depot 6a. L' objet 
de- 1' invention est precisement de detecter 1' instant a partir 
duquel le depot 6a a disparu du fait de 1' action des gaz de 
nettoyage 16. 

Dans le second etat, illustre sur la figure 3, 1 ' echant i lion 
15 de surface 6 est oriente vers 1'exterieur de la chambre de procedes 
1 ou de la ligne de vide 2, face a la source de plasma de test 3 
pour etre soumis au plasma de test 5. De la sorte, le plasma de 
test 5 decroche de 1 ' echantillon de surface 6 les eventuels a tomes 
du depot 6a, ces atomes generant des emissions spectrales qui sont 
20 contenues dans le rayonnement lumineux 15 se propageant vers les 
moyens de mesure d' emission spectrale 7. 

Dans tous les modes de realisation, 1' echantillon de surface 
6 peut avoir une taille reduite, par exemple de settlement quelques 
millimetres . 

25 Dans le mode de realisation des figures 2 et 3, 1' interface 4 

comprend en outre eventuellement un volet de fermeture 17, mobile 
entre une position de fermeture de la premiere extremite 3a de la 
source de plasma de test 3 lors des etapes ■ de nettoyage ou des 
etapes actives des procedes, et une position d'ouverture de la 

30 premiere extremite 3a lors des etapes de test telles qu' il lustrees 
sur la figure 3 . 

Dans le second mode de realisation illustre sur les figures 5 
et 6, la source de plasma de test 3 est elle-meme deplagable dans 
la chambre de procedes 1 ou la ligne de vide 2, prenant un premier 

35 etat illustre sur la figure 6 et un second etat illustre sur la 
figure 5. 



■IMOPDI-P 



1 er depot 



Dans ce mode de realisation, on retrouve une source de plasma 
de test 3, illustree schema tiquement sous forme d'un tube ayant une 
premiere extremite 3a pour communiquer avec 1' atmosphere interieure 
de la chambre de procedes 1 ou ligne de vide a tester, et avec une 
5 antenne d' excitation magnetique non representee qui est alimentee 
en energie electrique radiof requence par le generateur 
. radiof requence 14. 

On retrouve les moyens de mesure d' emission spectrale 7, par 
exemple un spectrometre d' emission, 
10 Dans le premier etat illustre sur la figure 6, la source de 

plasma de test 3 est a l'ecart de 1 1 echantillon de surface 6 a 
analyser, qui est alors une portion de la paroi de la chambre de 
procedes 1 ou ligne de vide. Dans cet etat, les gaz de la chambre 
de procedes 1 ou ligne de vide agissent sur 1 T echantillon de 
15 surface 6 a analyser. Par exemple, les gaz de nettoyage^. 16 
reduisent progressivement le depot 6a sur 1 1 echantillon de surface 
a analyser 6 pendant 1 1 etape de nettoyage . 

Dans le second etat illustre sur la figure 5, la source de 
plasma de test 3 est a 1 ' interieur de la chambre de procedes 1 ou 
20 ligne de vide, au regard de 1 ' echantillon de surface 6 a analyser, 
pour faire agir sur 1 ' echantillon de surface 6 a analyser le plasma 
de test 5 genere par 1 ' alimentation de 1' antenne d ? excitation 
magnetique par le generateur radiof requence 14. 

Pour permettre les deplacements de la source de plasma de 
. 25 . test 3 entre les deux etats du dispositif de controle, celle-ci est 
reliee aux moyens de mesure d* emission spectrale 7 par une fibre 
optique flexible 19, qui conduit le rayonnement lumineux depuis la 
source de plasma de test 3 jusqu'aux moyens de mesure d' emission 
spectrale 7. La fibre optique flexible 19 est associee a la ligne 
30 d ' alimentation electrique flexible 20 qui conduit 1' energie 
electrique radiof requence depuis le generateur radiof requence 14 
jusqu'a l f antenne d f excitation magnetique de la source de plasma de 
test 3. 

Dans le premier etat illustre sur la figure 6, la source de 
35 plasma de test 3 est logee dans un compartiment 21 isole de 
1' action des plasmas ou gaz de nettoyage 16 a 1 ' interieur- de la 
chambre de procedes 1 par le volet de fermeture 17 actionne par les 



1er depot 



10 

moyens' d ' actionnemen t 4b tels qu'un moteur ou un verin. Dans le 
second etat illustre sur la figure 5, la source de plasma de test 3 
est deplacee a l'interieur de la chambre de procedes 1 apres 
ouverture du volet de fermeture 17 par act ionnement des moyens 
d ' actionnement 4b. Pour son deplacement, la source de plasma de 
test est sollicitee par des moyens de deplacement 4c tels que des 
verins, simplement illustres sur la figure 5 par des f leches. 

Dans les deux modes de realisation, des moyens d' actionnement 
4a et 4b, et eventuellement des moyens de deplacement 4c, tels que 
des moteurs ou verins, permettent de faire passer le dispositif de 
controle entre ses premier et second etats . 

Par exemple, dans le mode de realisation des figures 2 et 3, 
les moyens d' actionnement comprennent un premier element .4a, tel 
qu'un verin, pour faire pivoter 1' echantillon de surface 6 entre la 
position de premier etat illustree sur la figure 2 et la position 
de second etat illustree sur la figure 3, tandis qu'un second 
element 4b tel qu'un second verin permet de faire pivoter le volet 
^de fermeture 17 entre le premier etat illustre sur la figure 2 et 
le second etat illustre sur la figure 3. 

Dans le second mode de realisation des figures 5 et 6, on 
retrouve le volet de fermeture 17 et son moyen d ' act ionnement 4b 
pour ouvrir ou fermer le compart iment 21 d'isolement de la source 
de plasma de test 3, ladite source de plasma de test .3 etant 
deplacee par des moyens de deplacement 4c entre ses deux etats 
illustres respectivement sur les figures 6 et 5. 

En fonct ionnement , la chambre de procedes telle qu' illustree 
sur- la figure 1 regoit une ou plusieurs tranches de semi-conducteur 
18. Lors des etapes actives de procedes, les tranches de semi- 
conducteur 13 subissent des etapes de depot chirnique, des etapes de 
gravure et autres 'etapes dans lesquelles on fait agir" de's plasmas 
actifs generes par une source principale de plasma dans la chambre 
de procedes 1. Ces etapes produisent, sur toute la surface 
interieure de la chambre de procedes 1 et notamment sur 
1' echantillon de surface 6, des depots solides tels que le depot 
6a. 

Pour eviter la pollution ulterieure des tranches de semi- 
conducteur 13 par ces depots susceptibles d'etre a nouveau liberes 
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dans 1 ' atmosphere interieure de la chambre de procedes 1, on 
procede a des etapes de nettoyage au cours desquelles on fait 
reagir un ou plusieurs gaz de nettoyage 16, en admettant dans la 
chambre de procedes 1 un gaz de nettoyage provenant de la source de 
5 gaz de nettoyage 12, par l'ouverture de 1' electrovanne 10 et 
1' ecoulement ,du gaz de nettoyage par la canalisation d'amenee des 
gaz de nettoyage 11. L'ouverture de 1 ' electrovanne 10 est assuree 
par- les moyens de commande 9. 

Le gaz de nettoyage 16 produit alors un nettoyage progressif 

10 de la surface interieure de la chambre de procedes 1, notamraent de 
1' echantillon de surface 6. 

Tant pendant les etapes actives du procede que pendant les 
• etapes de nettoyage, 1' interface 4 est dans son premier etat dans 
lequel 1 ' echantil Ion de surface 6 est soumis a 1 'action des plasmas 

15 • actifs ou des plasmas de nettoyage dans la chambre de procedes.^l* . 

On prevoit, pendant la phase de nettoyage, une ou plusi.eurs 
etapes intermediates de controle au moyen des disposi tif s.. de 
controle te.Vs que decrits precedemment , et on recherche la presence 
d' atomes de depot sur 1' echantillon de surface 6. Pour cela, a 

20 chaque etape in termediaire de controle, les moyens de commande 9 
provoquent le f onctionnement des moyens cl'actionnement 4a et 4b. et 
eventueliement des moyens de deplacement 4c pour faire passer 
1' interface 4 de son premier etat vers son second etat, pour que 
1' echantillon de surface 6 soit soumis a 1' action du plasma de test 

25 5. 

• • Par exemple, sur les figures 2 et 3, les moyens 
d' act ionnement 4a et 4b font pivoter 1 ' echantillon de surface 6 
vers la source de plasma de test 3, et font pivoter le volet de 
fermeture 17 a l'ecart de la source de plasma de test 3. Sur les 

30 figures 5 et 6, les moyens de deplacement 4c deplacent la source de 
plasma de test 3 de son premier etat illustre sur la figure 6 vers 
son second etat illustre sur la figure 5 et les moyens 
d ' act ionnement 4b font pivoter le volet de fermeture 17. 

Ensuite, au cours de 1' etape intermediaire de controle, les 

35 moyens de commande 9 provoquent le f onctionnement du generateur 
radiof requence 14 qui excite les gaz a 1' interieur du tube, de la 
source de plasma de test 3 pour generer le plasma de test 5 . Le 
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plasma de test 5 agit alors sur ■ le depot 6a de 1' echantillon de 
surface 6, liberant des atomes. qui sont alors excites et produisent 
un rayonnement lumineux '15 pergu par les moyens de mesure 
d' emission spectrale 7. Les moyens de mesure d' emission spectrale 7 
5 envoient alors des signaux aux moyens d' analyse 8 qui determinent 
la nature des atomes presents dans le plasma de test et 
communiquent cette information aux moyens de commande 9. 

Si les signaux indiquent la presence d' atomes de depot, les 
moyens de commande 9 poursuivent 1'etape de nettoyage, apres avoir 
10 agi sur les moyens d' actionnement 4a et 4b pour ramener 1' interface 
4 dans son premier etat et pour soumettre ainsi 1' echantillon de 
surface 6 a 1' action des gaz de nettoyage 16, pendant une duree 
determinee a 1' issue de laquelle on" recommence une etape 
intermediaire de controle dans les memes conditions que ci-dessus . 
15 Si, lors d'une etape intermediaire de controle, les moyens de 

commande 9 regoivent 1' information selon laquelle il n' y a plus 
d' atomes de depot, alors les moyens de commande 9 actionnent 
l'electrovanne 10 pour interrompre 1' admission des gaz de nettoyage 
et mettre fin a 1'etape de nettoyage. Les moyens de commande 
20 ramenent ensuite^ 1' interface 4 dans son premier etat, afin que la 
chambre de procedes 1 soit remise dans son etat de f onct ionnement 
pour les etapes actives des precedes. 

Lors des etapes interrnediaires de controle, il est egalement 
possible de detecter que la quantite d' atomes de depot devient 
25 inferieure a un seuil predetermine, indiquant que le nettoyage est 
bientot termine. Dans ce cas, les moyens de commande 9 peuvent 
simplement poursuivre 1'etape de nettoyage pendant une duree 
predeterminee, estimee pour que le nettoyage soit suffisant et soit 
alors interrompu. 

30 La figure 4 illustre le schema general des organes 

d' actionnement du dispositif des figures 1 a 3 et 5 et 6. 

On retrouve ainsi les moyens de mesure d' emission 
spectrale 7, tels qu'un spectrometre d' emission, qui envoient leurs 
signaux de sortie aux moyens d' analyse 8 qui determinent la nature 

35 des atomes presents dans le plasma de test 5. Les moyens d' analyse 
envoient leurs signaux aux moyens de commande 9 qui agissent d'une 
part sur l'electrovanne 10 pour poursuivre ou interrompre 1'etape 
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de nettoyage, et qui agissent sur les moyens d'actionnement ou de 
deplacement 4a (et/ou 4b et/ou 4c) pour modifier l'etat du 
dispositif de controle dans la chambre de precedes 1. Les moyens de 
commande 9 agissent egalement sur le generateur radiof requence 14 
pour alimenter l'antenne d' excitation magnetique 13 qui excite les 
atomes de gaz dans la source de plasma de test 3 pour generer le 
plasma de test 5 . 

Grace a l\invention, on peut controler efficacement le 
nettoyage des • chambres de procedes et lignes de vide, en assurant 
de preference un nettoyage suffisant mais non excessif, quel que 
soit le procede ayant precedemment genere le depot a nettoyer, et 
quel que. soit le procede de nettoyage. 

La presente invention n'est pas limitee aux modes de 
realisation qui ont ete explicitement decrits, mais elle en inclut 
les diverses variantes et generalisations qui sont a la portee^ de 
1'homme du metier. 
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RE VEND I CAT I QMS 

1 - Dispositif de controle de nettoyage des chambres de 
" procedes (1) et lignes de vide (2), comprenant une source de plasma 

de test (3), des moyens de mesure d'emission spectrale (7) recevant 
5 le rayonnement lumineux du plasma de test (5), des moyens d' analyse 
(8) des signaux obtenus des moyens de mesure d'emission spectrale 
(7) pour determiner la nature des atomes presents dans le plasma de 
test (5) , et des moyens (4) pour soumettre alternativement un 
echantillon de surface (6) interieure de chambre de procedes ou 
10 ligne de vide (2) a controler soit au gaz regnant a l'interieur de 
la chambre de procedes (1) ou ligne de vide (2), soit au plasma de 
test (5) de la source de plasma- de test (3) . 

2 - Dispositif selon la revendication 1, caracterise en ce 
que 1' echantillon de surface (6) a analyser est mobile/ prenant un 

15 premier etat oriente vers l'interieur de la chambre de procedes (1) 
ou ligne de vide (2) pour etre soumis aux gaz de la chambre de 
procedes (1) ou ligne de vide (2) , et prenant un second etat 
oriente vers I'exterieur de la chambre de procedes (1) ou ligne de 
vide (2) face a la source de plasma de test (3) pour etre soumis au 

20 plasma de test (5) . 

3 - Dispositif selon la revendication 2, caracterisee en 
ce que la source de plasma de test (3) comprend un tube de quartz 
etanche, dont une extremite (3a) communique avec la chambre de 
procedes (1) ou la ligne de vide (2) a tester, et dont la paroi est 

25 traversee par le rayonnement lumineux (15) se propageant depuis le 
plasma de test (5) jusqu'aux moyens de mesure d'emission spectrale 
(7) . 

A - Dispositif selon la revendication 1, caracterise en ce 
que la source de plasma de test (3) est deplacable dans la chambre 

30 de procedes (1) ou la ligne de vide (2) entre un premier etat a 
l'ecart de 1 * echantillon de surface (6) a analyser pour laisser 
agir sur 1 ' echantillon de surface (6) a analyser ies gaz de la 
chambre de procedes (1) ou ligne de vide (2), et un second etat au 
regard de 1 1 echantillon de surface (6) a analyser pour faire agir 

35 sur 1' echantillon de surface (6) a analyser le plasma de test (5), 
la source de plasma de test (3) etant reliee aux moyens de mesure 
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d 1 "emission spectrale (7) par une fibre optique flexible (19) 
autorisant les deplacements de la source de plasma de test (3) . 

5 - Dispositif selon 1'une quelconque des revindications 1 
a 4, caracterise en ce qu'il comprend des moyens de commande (9) 

5 pour recevoir, en provenance des moyens d'analyse (8), les 
informations relatives a la nature des atomes presents dans le 
plasma de test (5), pour commander la poursuite 'de l'etape de 
nettoyage tant que les atomes presents comprennent des atomes de 
depots, et pour interrompre l'etape de nettoyage des que les atomes 

10 presents ne comprennent plus d' atomes de depot. 

6 - Procede de nettoyage de chambres de procedes (1) ou 
lignes de vide (2) , comp re riant une etape de nettoyage dans laquelle 
on fait agir un ou plusieurs gaz de nettoyage assurant la 

. • decomposition des depots sur les parois interieures des chambres de 
15 procedes (1) ou. lignes de vide (2), caracterise en- ce qu' on ^prevoit 
une ou plusieurs etapes intermediates de controle dans le?c[uelles, 
au moyen d' un dispositif de controle selon 1'une quelconque des 
revendications 1 a 5, on recherche la presence d' atomes de depot 
sur au moins un echantillon de surface (6) interieure de la^chambre 
20 de procedes (1) ou ligne de vide (2) a nettoyer. 

7 - Procede selon la revendication 6, caracterise en ce 
que les etapes intermediates de controle sont realisees a des 

- * instants predetermines. 

8 - Procede selon la revendication 7 , caracterise en ce 
25 que les instants sont choisis au voisinage de 1' instant previsible 

de fin de nettoyage. 
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